مجله به‌زراعی نهال و بذر 
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واسنجی و ارزیابی مدل 71 برای شبیه‌ساز ی رشد و عملکرد ذرت سینگل کر اس ۴ در شرایط آب 
و هوایی گر گان 
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محمد نفی فص بحش ؛ بهنام کامکار » حسن مختارپور 
و محمد اسماعیل اسدی؟ 


۱ و ۳- استاداره بخش تحقیقات زراعی و باغی» مر کز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان گلستان سازمان 
تحقیقات آموزش و ترویج کشاورزی» گ رگان» ایران 

۲- دانشیار گروه زراعت. دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان 

۴- استادیار بخش تحقیقات فنی و مهندسیء مر کز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان گ رگان سازمان 
تحقیقات آموزش و ترویج کشاورزی» گرگان» ایران 


تاریخ دریافت: ۱۳۹۶/۵/۱۳ تاریخ پذیرش: ۱۳۹۶/۹/۹ 


چکیده 
فیض‌بخش 0 م۰8 ت... کامکار 0 ب.. مختار پور» جح [ اسماعیل اسدی 0 م۰8 ۰.1 1۳۹۶ واسنجی و ارزیابی مدل ۱۹۵ برای شبیه‌سازی رشد و عملکرد ذرت 
(سینگل کراس ۷۰۴) در شرایط آب و هوایی گرگان. مجله به‌زراعی نهال و بذر ۳۳-۲: ۲۰۳-۲۲۰ 


استفاده از مدل‌سازی در تحقیقات و مدیریت مزرعه روز به روز در حال توسعه است. 12111 مدل جدیدی است 
و ارزیایی آن در سراسر جهان به‌وسیله محققان آغاز شده است. به منظور واسنجی و ارزیابی مدل 12111 برای 
شبیه‌سازی رشد و عملکرد ذرت در شرایط آب و هوایی کرگان دو آزمایش مزرعه‌ای (هر کدام در دو سال) در 
ایستگاه تحقیقات کشاورزی گرگان انجام شد. با استفاده از تیمارهای آبیاری مطلوب و بدون تنش خشکی در 
سال ۱۳۹۱ (سه تیمار) و دو تیمار از آزمایش دوم در سال ۱۳۸۶ مدل 1*11 واسنجی شد. ارزیایی مدل با 
استفاده از تیمارهای آزمایش تاریخ کاشت بهاره (۲۰۰۸ آزمایش‌های تاریخ کاشت و کم‌آبیاری در سال‌های 
۱ و ۱۳۹۲ انجام شد. نتایج ارزبایی نشان داد که اين مدل مراحل فنولوژیکی (روز تا گرده‌افشانی و روز تا 
رسید گی) را در تاریخ کاشت‌های مختلف و رژیم‌های آبیاری متفاوت و بر اساس شاخص‌های آماری به خوبی 
پیش‌بینی می کند و بیشترین جذر میانگین مربعات خطا برای روز تا گرده‌افشانی از تاریخ کاشت پانزدهم تیرماه 
(به میزان ۲/۲۴ روز) به دست آمد. بنابراین این مدل می‌تواند در برنامه‌ریزی‌های مدیریتی مزرعه مورد استفاده 
قرار گیرد. نتایج ارزیابیی مدل در تاریخ کاشت‌های بهاره (۱۳۸۷) و تابستانه (۱۳۹۱ 9 ۱۳۹۲ نیز نشان داد که این 
مدل عملکرد ماده خشک و عملکرد دانه را با دقت خوبی شبیه‌سازی می کند. مدل روند کاهشی عملکرد ماده 
خشکت و عملکرد دانه را در سطوح مختلف آبیاری (به جزء تنش کامل آبیاری) به خوبی شبیه‌سازی کرد و بر 
اساس شاخص‌های کار کرد مدل(18۷]5۲ , 4 و ۲5۲ از دقت لازم برخوردار بود. این مدل در 
شبی‌سازی حدا کثر شاخص سطح ب رک و میزان تبخبر و تعرق تحت تأثیر تیمارهای آبیاری داراری دقت خوبی 
نبود. با توجه به نتایج. از این مدل می‌توان در شبیه‌سازی مراحل رشد و نمو عملکرد ماده خشک و عملکرد دانه 
ذرت سینگل کراس ۷۲۰۴ در تاریخ کاشت‌های مختلف و در رژیم‌های آبیاری متفاوت در شرایط آب و هوایی 
گ رگان بهره برد. 


واژه‌های کلیدی: ذرت. مدل‌سازی, تاریخ کاشت. کم‌آبباری» عملکرد دانه. 


نویسنده مسئول: ۵172000.0010) 10254 تلفن: ۰۱۷۳۲۱۷۰۰۶۹ 


۳۳ 
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مقدمه 

مدل‌های شبیه‌سازی از جمله رهیافت‌هایی 
هستند که با اهداف مختلفی نظیر انتخاب گیاه و 
رقم مناسب. تعیین بهترین گزینه‌های مدیریت 
زراعی» بر آورد پتانسیل تولید مناطق» تعیین خط 
و مشی‌های به‌نژادی ارقام انتقال فناوری» 
خی آعر لژ یکت یش یش اثرات قفا تفر 
اقلیم و تجزیه و تحلیل خلاء ساخته و استفاده 
شده‌اند (2008 


20۳05 


1۵101691 6 ۵. 


,.61 1 2 [50؛ 
7 ,| ۶ 1627 از مهم‌ترین 
این گروه‌هامی‌توان به گروه‌های 
کمموص 51۷ص ام0۲0۲5 ۳10 و 
0 ساره سرد 
(2008 .]۵ ۶ تصهاآه6؛ 1982 ,امحط۷۷1). 
سیستم حمایت تصمیمگیری برای انتقال 
فناوری کشورزی (0۹3۸) یکی از 
معروف‌ترین و پراستفاده‌ترین مدل‌های 
شبیه‌سازی در گیاه ان زراعی اسست 
(2006 -۷]2۲00؛ 


را ی 1۵291 


9 ,016۹۵۲1؛ 2003 .]6 21 10065) بسته 
نرم‌افزاری 155۸1 حاصل تلاش گروه 
قابل توجهی از مدل‌سازان به‌ویژه از دانشگاه 
فلوریدا؛ دانشگاه جورجیاء و دانشگاه هاوایی 
است (2008 .01 6 [501120). بسته نرم‌افزاری 
۲ کب منظور کامل کردن دانش» درباره 
خاک اقلیم گیاه‌ان و مدیریت برای 
تیم گبری نهسو و انقال ضاوری لته از 
یک نقطه به نقاط دیگر با شرایط مختلف خاک 


۳۴ 


و اقلیم توسعه یافته است. این بسته نرم‌افزاری 
سای از اما شتهه ام سای سس 
که بای کدیگر به کار برده می‌شوند 
(2009 ,0065211)). و رای ۲۸ محصول 
تدای نله فاتستل آشب فاد آستگ 
(011 ,0۷]01]2100101). 


توصیف مدل 121۷1 

7 نام ذرت در زبان مایان است و یکك 
مدل شبیه‌سازی جدید ذرت است که در 
جد بد ترین نرم‌افزار»4.5 ۵ ۲ قرار 
داده شده اسست (2010 ,۸۵0۵۵00۹؟ 
58 .۵1 2 117250). مدل 1211 تغییر بافته 
6 ]199۵ 10۷1۲0۵۵۵۵ 020۵) 
(۷۲۵۲2۵ ۵/6۵15 166500۳66 است و شامل 
تعدادی از مدل‌های جدید و توسعه یافته است. 
این مدل تولید روزانه محصول و میزان تنفس را 
در پاسخ به زاویه نوردریافتی؛ سن برگ و دمای 
هوا شبیه‌سازی می کند و از نظر تشوری بر 
محدودیت‌های روش کارآیی مصرف نور غلبه 
هی کنند (طر2055 ره ۵ 117290 ). مدل 
7 همان حداقل داده‌های مورد باز 
مدل‌های 1295/۸7 را نیاز دارد» بنابراین همانند 
بقیه مدل‌های 1255۸1 فقط به تابش روزانه 
خورشیدی (مگاژول در مترمربع)» حداقل و 
تسیک دما (سعتانش کتراد) فشت‌زان 
بارند گی(میلی‌متر) نیاز دارد. 

اختلافاتی بین مدل ۲5-۷21726]) و 


7 آوجود دارد. تفاوت اصلی بین آن‌ها در 
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روش‌های مختلف محاسبه رشد روزانه محصول. 
توسعه و زوال ب رگ و تعداد دانه در بوته است. 
با توجه با آشنایی اکشر محققان مدل‌سازی با 
مدل ۷]176[-1019) و شیاهت‌های بین مدل 

۳۳۹-60 )و 126111 اطلاعات بیشتر در 
مورد اختلافات بین دو مدل در ادامه آورده شده 


است. 


اختلافات بین مدل 0۳۲-۷۲۵:76 و 121۷۲ 

الف-محاسبه سرعت رشد روزانه 
گیاه: بر اساس مطالعات لومیس و آمتور 
رووو1 


,0۲ 220 وتصمم) روش 


کارآیی مصرف نور با روش فتوسنتز- تنفس در 
مدل ]1261۷ برای محاسبه سرعت رشد روزانه 
محصول جتایگزین شد. در این مدل 
سرعت رشد محصول به عنوان نتیجه نهایی 
جذب خالص و تنفس محاسبه می‌شود 
(حایع2005 ,.]6۵ 61 117250). 

ب- محاسبه سطح ب رگگ: در مدل ]12 
روش جدیدی برای رشد و توسعه ب رگ قرار 
داده شده است که برای رقم خاص. رشد و 
زوال برگ‌ها را به عنوان تابعی از فنولوژی 
شبیه‌سازی می کند. مدل جدید یک چارچوب 
پوبا را برای پیش‌بینی سطح ب رگ و تطبیق 
ضرایب ژنتیکی و یا رقم ویژه در پاسخ به دما 
رقابت بین گیاه و تنش آب فراهم می کند 
(20055 ,./۵ 01 12250). برای محاسبه توسعه و 
زوال ب رگ در مدل 126171 به دو ضریب ژنتیکی 


یعنی سطح بز رگ ترین ب رگ (سانتی‌مترمربم) و 


۳۰۵ 


دوام برگی که بیشترین طول عمر را دارد (درجه 
روز رشد بر اساس دای پایه ۸ درجه سانتی گراد) 
نباز است («ا,2003 ,.61 61 112360). 

ج- تعداد دانه در بوته: در مدل 1261۷ و بر 
اساس مطالعات لیزاسو و همکاران 
(2001 ,.۵1 1 1172280) متوسط سرعت رشد 
روزانه گیاه در ۲۵۰ درجه روز رشد قبل از 
بلال‌دهی تا ۱۰۰ درجه روز رشد بعد از 
بلال‌دهی برای محاسبه تعداد دانه در بوته مورد 
استفاده قرار می‌گیرد در صورتی که تنش 
شدید وجود داشته باشد تعداد دانسه 
در بلال کاهش می‌يابد. ولی اگر تنشی 
وجود نداشته باشد تعداد دانه در هر بوته مساوی 
بابیشتر از ۱۵ درصد 2) خواهد بود و در 
صورتی که تنش وجود داشته باشد تعداد بلال 
در مترمربع کمتر از تعداد بوته در متر مربع 
محاسبه خواهد شد و تعداد دانه کمتر از 
۵ درصد 02 محاسبه می‌شود و تعداد دانه در 
مترمربع از ضرب تعداد دانه در بلال و تراکم 
بونه در مترمربسع محاسبه می‌شود 
(2008 ,.41 61 112250). 


کاربر دهای مدل ]11۷ 

دقت مدل 1261۷ به وسیله لیزاسو و همکاران 
(2005 .۵1 21 112280 با استفاده از داده‌های 
مستقل و از مقالات مختلف در عرض‌های 
جغرافیابی وسیع (۲۱-۴۵ درجه شمالی) مورد 
ارزیابی قرار گرفت. همه آزمایش‌ها 


در شرایط بدون تنش آب و نیتروژن بودند و 
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آزم ایش‌های انجام شده در اونتاریا 
 1996(‏ ,اه 0 50006016) مینیسوتا 
(1997 ,اه #7 عاهعتاه۷/6) و نبراسکا 
(1998 ,صحتطقع0ظ) انجام شده بودند. علاوه 
بر این داده‌های حاصل از سه آزمایش انجام 
شده توسط محققان دیگر که در فلوریدا و 
هاوایی» که با نرم‌افزار 3.5 255۸7 منتشر 
شده. برای بررسی توانابی مدل مورد استفاده 
قرار گرفت. شاخص سطح برگ (1۸ و 
تجمع بیوماس در مراحل مختلف رشد 
شبیه‌سازی شده توسط مدل 1261۷ با شاخص 
سطح ب رگ و تجمع بیوماس مشاهده شده 
مقایسه شد. آن‌ها گزارش کردند که داده‌های 
شبیه‌سازی شده به داده‌های مشاهده شده سیار 
نزدیکک بود. 
اخیراً مصرف آب به‌ویژه مصرف آب در 
سیستم آبیاری به‌وسیله کشاورزان یکی از مسائل 
مهمی است که زیاد به آن پرداخته می‌شود و 
کمبود آب کشاورزان را مجبور به کاربرد 
مدیریت کم آبیاری کرده است اما ارتباط 
مستقیمی بین اثر کم آبیاری و تاریخ کاشت 
وجود دارد بنابراین ضرورت دارد اثر متقابل 
تاریخ کاشت ذرت در شرایط کم‌آبیاری با 
استفاده از مدل‌های گیاهی در مقیاس منطقه‌ای 
بررسی شوند. این مطالعه با همدف بررسی 
کارآیی و دقت شبیه‌سازی رشد و نموو 
عملکرد ذرت (هیبرید 50704) در تاریخ 
شت‌های متفاوت در شرایط کم آبیاری در 
گرگان با استفاده از مدل گیاهی 1261771 از بسته 


مواد و روش‌ها 

مدل ]1261۷ به اطلاعات ورودی مربوط 
به هوا؛ خاک» مسدیریت زراعی و رقم 
زراعی نباز دارد. قبل از اجرای مدل این 
ورودی‌ها در اختیار مدل قرار می گیرند 
(1996 ,.۵1 ۰ 16ا066). 

این اطلاعات به شرح زیر تهیه شدند: 

الف) اطلاعات هواشناسی: داده‌های روزانه 
مربوط به دمای حداقل و حداکث تابش 
خورشیدی و مقدار بارندگی (اطلاعات 
هواشناسی برای ارزیابی مدل) از نزدیک ترین 
ایستگاه هواشناسی واقع در فرودگاه گرگان به 
فاصله ۲ کیلومتر از محل اجرای آزمایش تهیه 
تا 

ب) اطلاعات خاکشناسی: بافت خحاکث» 
ساختمان خاک تعداد و عمق هر یک از 
لایه‌های خاکث» وزن مخصوص ظاهری عناصر 
غذایی و ظرفیت نگهداری نقطه پذمردگی. 
عمق نفوذ ريشه» میزان هدایت الکتریکی و 0۳1 
هر لایه قبل و حین اجرای آزمایش ثبت شد. در 
آرمانکگاه برای تعیین نقطه مود کنین دایم» 
ظرفیت زراعی و نقطه اشباع از روش صفحه 
فشاری (01216 ۳۳695۷0۲6 بافت خاک به روش 
هیدرومتر و 0۳ در گل اشباع تعیین شدند. 

ج) مدیریت زراعی: نوع رقم و تیپ رشدی 
آن» تاریخ کاشت. عمق کاشت. فاصله خحطوط» 
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آبیاری. 

د) رقم زراعی: شامل پارامترهای ژنتیکی 
مخصوص رقم است. 

به منظور واسنجی و ارزیابی 1261۷1 برای 
شبیه‌سازی رشد و نمو و عملکرد ذرت (هیبرید 
04 از داده‌های دو آزمایش استفاده شد. 
این آزمایش‌ها در ایستگاه تحقیقات کشاورزی 
گرگان واقع در ۵ کیلومتری شمال گ رگان با 
عرض جغرافیایی ۳۶ درجه و ۵۴ دقیقه شمالی و 
طول جغرافیایی ۵۴ درجه و ۲۵ دقیقه شرقی با 
ارتفاع ۵ متر از سطح دریا اجرا شده بودند. 

آزمایش اول به صورت فا کتوریل در قالب 
طرح بلو ک‌های کامل تصادفی در سه تکرار در 
تابستان ۱۳۹۲ اجرا شد. فا کتورهای مسورد 
بررسی عبارت بودند از تاریخ کاشت 
در سه سطح (اول, پانزدهم و سیام تیرماه) و 
تیمارهای آبیاری در چهار سسطح 
(آییاری مطلوب زمانی که رطوست خاک به 
میزان ۴۰ درصد از آب قابل استفاده 
(۶۵40 - دآ۱۷۲۸ :ممتاما۱۱۵۵] ماطونجماظ تایه ۷) 
کاهش یافت. آبیاری زمانی که رطوبت خاک 
به میزان ۶۰ درصد از آب قابسل استفاده 
(2:40 - ۷۲۸) کاهش یافت. آبیاری زمانی 
که رطوبت خاک به میزان ۸۰ درصد از آب 
قابل استفاده ٩80(‏ < ۷1۸) کاهش یافت و 
قطع کامل آبیاری بعد از مرحله سه برگی تا 
رسید گی فیزیولوژیکی). برای تعیین مقدار آب 
مورد نیاز برای آییاری ۲۴ ساعت پس از هر 


آبیاری» میزان رطوبت از طریق نمونه‌برداری از 


۳۰۷ 


خاک (با استفاده از او گر) در عمق توسعه ريشه 
تعیین شد و بلافاصله پس از رسیدن به 
ضریب‌های رطوبتی تعیین شده آبیاری انجام 
شد. مقدار آب آبیاری بر اساس درصد کاهش 
رطوبت خاک در عمق توسعه ريشه تا حد 
ظرفیت زراعی (۳ :0۵0۵0107 ۳۱610) انجام 
و 

ترا کم بوته مورد نظر برای کشت ۶۵ هزار 
بوته در هکتار در نظر گرفته شد که با در نظر 
گرفتن فاصله ابست ردیف‌هابه میزان 
۷۵ س‌انتی‌متسر و فاص روی ردیسف 
۵ سانتی‌متر حاصل شد. تعداد خطوط کاشت 
برای هر تیمار ۴ و طول خطوط کاشت ۱۰ متر 
در نظر گرفته شد. برای کاهش اثر سایه و نفوذ 
آب به کرت‌های مجاور در بين تیمارها دو متر 
حاشیه در نظر گرفته شد. قبل از اجرای آزمایش 
نیز چهار پروفیل به عمق ۰-۱۵ ۸۱۵-۳۰ ۳۰-۶۰ 
و ۶۰-۹۰ سانتی‌متر در نقاط مختلف مزرعه حفر 
گردید و نمونه‌برداری انجام شد. این نمونه‌ها 
پس از انتقال به آزمایشگاه برای تعیین میزان 
کود مصرفی و تعیین ویژگی‌های خاک در 
رابطه با مقدار آب در نقطه پژمرد گی دایم؛ 
مقدار آب در ظرفیت زراعیء مقدار آب خحاکث 
در نقطه اشباع و وزن مخصوص ظاهری خاککك 
مورد استفاده قرار گرفتند. آبیاری به صورت 
قطره‌ای نواری با استفاده از نوارهای تیپ انجام 
شد. جنس نوارهای آبیاری پلی‌اتیلن به قطر 
۰ میلی‌متر و فاصله نازل‌ها ۲۰ سانتی‌متر بود. 


میزان آب داده شده به هر کرت با کنتور با دقت 


"مجله به‌زراعی نهال [ پذو* جلد ۲۲۲-۲ شماره ۲ سال ۱۳۹۶ 


۱ لیتر در هکتار اندازه گیری شد. حجم آب 
فصرفی در تمارهای انار اساشن عادله:۱ 
محاسبه شد (2008 .اه 6 ۸1122061 
2 رصع 9اتمدان) 0صع تطحعطاه6): 


۸*12 * «1ظ ۶« (۳-0) < ۷۷۷ معادله ۱ 


که در آن ۷۷ ۷: حجم آب آبیاری (مازر 
مکعب)» ۳0 درصد وزنی رطوبت خاک در 
حالت ظرفیت زراعی» 0 درصد وزنی رطوبت 
خاکث هنگام نمونه‌برداری» «1 وزن مخصوص 
ظاهری خاک مزرعه (گسرم بر سانتی 
مترمکهب)» ۸ مساحت کرت (مترمرسع)؛ 
(1عمق ريشه (متر) و 72 راندمان آبیاری است. 
یزان بارند کی در ال ۱۳۹۱ پشت ازسال 
۲ بود و باعث شد تا آب مصرفی کاهش 
یابد و از طرفی با توجه به نیاز آبی بالای ذرت 
در طول مراحل کاشت. بارندگی نتوانست نیاز 
آبی ذرت را تأمین کند و در هر دو سال اجرای 
آزمایش اختلاف زیادی بین تیمارهای آبیاری 
مشاهده شد. 

آزمایش دوم نیز به‌صورت فا کتوریل در 
قالب طرح بلو ک‌های کامل تصادفی در چهار 
تکرار به مدت دو سال در ایستگاه تحقیقات 
کشاورزی گرگان (۱۳۸۶ و ۱۳۸۷) اجرا شده 
بود. تیمارهاشامل سه تاریخ کاشت 
(۱۵ فروردین» ۳۰ فروردین ۱۴ اردیبهشت) و 
دو تراکم بوته (۶/۵ و ۸/۵ بوته در مترمربع) بود. 
هر تیمار در چهار خط به طول ۱۲ متر با فاصله 


۵ سانتی‌متر کشت شد. ترا کم‌های مورد نظر با 


۳.۸ 


توجه به ثابت بودن فاصله خطوط روی 
ردیف‌های کشت اعمال شدند. سایر 
مزافت سای تراعی رمانشل کاشتت) داشست و 
برداشت همانند آزمایش اول انجام شد. از 
داده‌های تراکم ۵ بوته در مترمربع در این 
مطالعه استفاده شد. 

در پایان در هر دو آزمایش برداشت از دو 
خحط وسط به طول ۶ متر با حذف حاشیه انجام 
شد. برای تجزیه و تحلیل داده‌ها از نرم‌افزار 
آماری 8۸۹6 (1986 ,۸۵0۵۷۲0۲۷5) استفاده 
شد و میانگین‌ها به روش 1.51 در سطح احتمال 
۵ هرس شور معاسسته قاصر از ک تفج 


601], 2007( 


واسنجی مدل 

مدل با داده‌های جمع آوری شده (شامل روز 
تارسید گی» روز تا برداشت عملکرد ماده 
خشک. حداکثر شاخص سطح ب رگ عملکرد 
دانه و اجزای عملکرد) از تیمار آبیاری مطلوب 
و بدون تتش در سه تاریخ کاشت (سال )۱۳٩۱‏ 
و دو تیمار از آزس‌ايش دوم (پانزدهم و سی 
فروردین ۰۱۳۸۶ واسنجی شد. پس از تعیین 
مقادیر اولیه ضرایب ژنتیکی در مزرعه» برای 
تنظیم بهترین ضرایب ژنتیکی آنالیز حساسیت 
به طور تکراری و بر اساس روش ه وگنبوم و 
همکاران (2009 ,.1 ۶ حطهوحاجهع۲۱00) انجام 
شش 

در مرحله اول چرخه رشد گیاه شامل روز تا 


گرده‌افشانی و روز تا رسید گی فیزیولوژیککك 


واسنجی و ارزیابی مدل 12611۷1 برای شبیه‌سازی رشد و عملکرد ... 


کسالییره شتد. مقسدار 2 برایسر ۰/۲قسران 
داده شد (در این تحقیق ضریب حساسیت به 
لته لیو (2). انتازه کر فان ام 
بر اساس یافته‌های تولنار و هانتر 
(1983 معط 0جد تعفعصعه‌لا10) مقدار آن 
۲ در نظر گرفته شد) و به طور متوالی ۳1 تخیر 
داده شد تا مقدار روز تا گرده‌افشانی با توجه به 
۲ تنظیم شد و مقدار روز تا گرده‌افشانی 
تساه فن شله با مفتان مقاهده شنم با اسفاده 
از شاخص‌های آماری جذر میانگین مربعات 
خطتا (۷191(). سرب سین 
۳ (ممتتحصنتصصمهاهظ ۶ه اصعن0001) و جذر 
میانگین مربعات خطا نرمال شده ۲۱۷۲51( 
(0ظ معفناوو صهع]۱۷ ۴۵0۶ ۵۳8۵۵112760) 
بررسی شد و این کار تا وقتی ادامه بافت که 
بهر ین مقاذیر حخاصل شل.سیس مقدار 5ظبا 
توجه به روز تا رسیدگی فیزیولوژیک تنظیم 
شد. بعد از تنظیم کردن ضرایب 1 2 و 
۲ مقادیر ۸ (سطح ب رگ بزرگ ترین 
ب رگ)و ما۸1 (طول عمر بز رگ‌ترین ب رگك) به 
صورت متوالی تغییر داده شدند تابهترین 
شبیه‌سازی از شاخص سطح برگ (۸ و 
عملکرد ماده خشکت (121) به دست آمد. در 
گام بعدی مدل برای عملکرد و اجزای عملکرد 
کالیبره شد. مقدار سرعت پرشدن دانه در مرحله 
رشد خطی دانه در شرایط مطلوب (میلی گرم در 
روز) جهت به‌دست آوردن بهترین مقدار کالیبره 
شد. تعداد دانه در هر بلال و تعداد دانه در واحد 


سطح از طریق تنظیم حداکثر پتانسیل تعداد دانه 


۲۳۹ 


در هر بوته (02) کالیبره شد. در این مرحله نیز 
مقادیر شبیه‌سازی شده و مشاهده شده با استفاده 
از شاخص‌های آماری از جمله جذر میانگین 
مربعات خطا (:8151). ضریب تبیین (1) 
شاخص توافق (0 جذر میانگین مربعات خطای 
نرمال شده (]5۷]9) انحراف مقادیر 


شببه‌سازی شده (۲۳9) بررسی شدند (معادله ۲ 
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۳3 معادله ۲ 
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ارزیایی مدل 

ارزیابی مدل با استفاده از تیمارهایی که در 
مرحله واسنجی مدل مورد استفاده قرار نگرفته 
بودند انجام شد و در ادامه برای تعیین نقاط قوت 
و ضعف مدل ارزیابی در تاریخ کاشت‌های 
مختلف و رژیم‌های آبیاری متفاوت انجام شد. 
برای ارزیابی مدل تاریخ‌های گرده‌افنشانی» 
رسید گی فیزیولوژیکی» عملکرد دانه و عملکرد 
ماده خشک و حداکثر شاخص سطح ب رگ 
شببه‌سازی شده با مدل با داده‌های مشاهده 
شده در مزرعه مقاسه شسدند. رای 
مقایسه از شاخص‌های آماری مختلف 
(۳(/6۳۴ 5۳ »0 و08(]6۲ استفاده شد 


۳ مجله به‌زراعی نهال [ پذو* جلد ۳۲-۲ شماره ۲ سال ۱۳۹۶ 


(1991 م,صهع:0) 20 مناعومل. 

در معادله‌های بالا ۳ :0 0 و «ابه ترتیب 
مقادیر پیش‌بینشی شده. مشاهده شده. 
یتاکن فتاه انی یرای شیر هتای مود 
مطالعه و انحراف مقادیر شبیه‌سازی شده 
و لا تعداد مشاهدات است. ۱۷۷/91 بر حسب 
درصد بیان می‌شود و ببانگر درصد 
احتلاف نسبی مقادیر انداژه گیسری شده 
و مشاهده شده است. اگر ۵8۷8۳ به‌دست 
آمتتلاه. کمفر از ۱۷ دزضی ناشن شتییه‌سازیق 
مان تال کنو ۱۳ دراه انا 
۰ درصد باشد شبیه‌سازی خوب اگر 
بين ۲۰ درصد تا ۳۰ درصد باشد شبیه‌سازی 
نسبتاً خوب و در صورتی که اين شاخص آماری 
بز رگ تر از ۳۰ درصد باشد شبیه‌سازی ضعیف 


است (1991 ,.]0 6 2۳016901۲). 


واسنجی مدل 11۷1 

ضرایب ژنتیکی محاسبه شده به این 
صورت بودند که مقدار۳1 [(دوره دمایی 
بر حسب درجه- روز (دمای پایه 
۸درجه سانتی گراد) از زمان ظهعور 
گیاهچه تاپایان فاز جوانی که در این 
کون مات رو سای 
نیست)] در مدل ]121۷ برابر ۲۵۶ به دست 
آمد و مقدار ۳2 در کالیبره کردن برابسر 
۲ قرار داده شد. ضرایب کین محاسبه شده 
نشان داد که مقادیر 02 و 03 (که تعداد دانه در 


هر بلال تعداد دانه در واحد سطح و عملکرد 


۳۰ 


دانه را شبه‌سازی می کند)» معادل ۷۷۰ 


نتایج واسنجی مدل 

نتایج واسنجی برای روز تا گرده‌افشانی نشان 
داد که اختلافی بین مقادیر شبیه‌سازی شده و 
اکلاره کر اه وتو ی کشت و فان 
مشاهده‌شده و شبیه‌سازی شده برایر ۵٩‏ روز بود. 
همچنین جذر میانگین مربعات خطا(18۷151) و 
شاخص توافق(1) برای روز تا گرده‌افشانی و به 
ترئیب برایر ۱ روز و ۹٩‏ دزص بنه دست آملن 
جذر میانگین مربعات خطا برای روز تا رسید گی 
۵ روز به دست آمد. مقدار شاخص توافق 
برای روز تا رسید گی ٩۷‏ درصد به دست آمد 
که نشان می‌دهد مدل بادقت ال ون 
روز تا گرده‌افشانی را شبیه‌سازی می‌کند. 
عملکرد ماده خشک شبه‌سازی شده 
هن ماده خشک مشاهده شده به دست آمد. 
مقدار ضریب تبسین (8*7) و شاخص توافق 
برای ماده خشکک به ترتیب برایر ۸۰ و ۸۳ درصد 
بسته دسست اسلا کته نشان مسی دهد مسدل 
عملکرد ماده خشک رابادقفت خوبی 
شبیه سازی هن کل عملکرد دانه شبه سازی 
شده بیشتر از عملکرد دانه مشاهده شده بود. 
۲ برای عملکرد دانه کمتر از ۱۵ درصد 
عملکرد مشاهده شده بود. حداکثر شاخص 
سطح ب رگ نیز بر اساس شاخص‌های کار کرد 
مدل (16 6۴ 0 و *2) در محدوده 


قابل قبولی قرار داشت. 


واسنجی و ارزیابی مدل 12611۷1 برای شبیه‌سازی رشد و عملکرد ... 


ویژگی‌های فیزیکی و شیمیاوی خاک محل 
آزمایش در جدول ۱. آمار هواشناسی ایستگاه 
هواشناسی منطقه آزمایش در جدول ۲ مقدار 
آب مصرفی و بارندگی در دوره رشد ذرت در 
سال‌های آزمایش در جدول ۳ ضرایب ژنتیکی 
محاسبه شده برای مدل 1261۷1 در جدول ۴ و 
نتصایج واسنجی مدل 261 برای ذرت 
سینگل کراس ۷۰۴ در جدول ۵ نشان داده 


شده‌اند. 


پیش‌بینی تعداد روز تا گرده‌افشانی و روز تا 
رسید کی 

نتایج حاصل از ارزیابی کلی مدل 1267۷1 در 
مراحل گرده‌افشانی و رسیدگی فیزیولوژیکی در 
سال‌های ۰۱۳۸۷ ۱۳۹۱ و ۱۳۹۲ در شرایط 
آب‌وهوایی گ رگان نشان داد که مدل با دقت 
خوبی مراحل مذ کور را شبیه‌سازی کرده است. 
به‌طوری که 1۷5۲ ۳۹۳۲ 4 و آبه 
عنوان شاخص‌های کار کرد مدل؛ برای روز تا 
گرده افشانی برابر به ترتیب ۲/۶ روز 0۴/۹ ۹۴ و 
۰ درصد و برای روز تا رسیدگی فیزیولوژیکی 
برابر ۲/۴ روز ۲/۴ ۷٩و ٩۳‏ درصد بود 
(شکل ۱). با تأخیر در کاشت در سال‌های ۱۳۹۱ 
و ۱۳۹۲ دما کاهش یافت و روز تا گرده‌افشانی 
و روز تا رسید گی مشاهده شده افزایش یافت. 
همچنین روز تا رسیدگی شبیه‌سازی شده به 
وسیله مدل نیز روند افزایشی داشت. ولی مقادیر 
روز تا گرده‌افشانی شبیه‌سازی شده دارای روند 


۳۱ 


یکسانی نبود (جدول ۶). ارزیابی مدل در تاربخ 
کاشت‌های تابستانه و در سال‌های ۱۳۹۱ و ۱۳۹۲ 
نیز نشان داد که با تأخیر در کاشت میزان دقت 
برای روز تا گرده‌افشانی و روز تا رسیدگی 
کاهش می‌یابد و بیشترین جذر میانگین مربعات 
خطا برای روز تا گرده‌افشانی از تاریخ کاشت 
پانزدهم تیرماه (به میزان ۲/۲۴ روز) و روز تا 
رسیدگی از تاریخ کاشت سی تیرماه (به میزان 
۱- روز) به دست آمد (جدول ۶). خلیسق 
(2008 ,110ه16) در یک بررسی با استفاده از 
مدل ۳۳۳۵-۱۵120 نشان داد که افزایش دما 
باعث تسریع مراحل نموی از جمله روز تا 
گرده‌افشانی و روز تا رسید گی می‌شود. نتایج 
حاصل از مقاد بر مشاهده شده شان داد که با 
کاهش میزان آب آبیاری روز تا گرده‌افشانی 
افزایش ولی روز تا رسیدگی کاهش یافت و 
مدل]11 نتوانست تأثیر کاهش میزان آب 
آبیاری را روی روز تا گرده‌افشانی و روز تا 
رسیدگی به خوبی شبیه‌سازی نماید. با افزایش 
تنش آب. شاخص‌های کا رکرد مدل کاهش 
یافتند به طوری که بیشترین جذر میانگین 
مربعات خطا در تیمار تتش کامل برای روز تا 
گرده‌افشانی و روز تا رسید گی به ترتیب معادل 
۵۹٩‏ و ۱۷/۰۹ به دست آمد. در این تیمار (تنش 
کامل آبیاری) درصد تغییرات مقادیر شبیه‌سازی 
شده برای روز تا رسیدگی معادل ۱- به دست 
آمد که نشان می‌دهد مدل روز تا گرده‌افشانی را 
کمتر از مقادیر مشاهده شده شبیه‌سازی می کند 


(جدول ۶). با این حال میزان خطا در پیش‌بینی 


۳۲ 


60-0 
7.30 
141 
040 
003 
1001 


70.00 
140 


33 
52 
15 


لوم رسی - سیلتی 

صدم(- صهلت- ان 
60.00 
1.921 
9.80 


جدول ۱- ویژگی‌های فیزیکی و شیمیایی خاک محل آزمایش 
ماو همه 01 011و ۵۶ وعتاوهامهمصه لهمتصصرمها هه [۳۳۲۹۱۵۵ .1 2016[ 


عمق (طع) 16۵ 


30-60 15-0 0-5 وی ژگی‌های خاکت تاعل6 »212 از 
7.30 7.30 720 اسیدیته ۳ 
142 127 135 درصد کاتیون‌های قابل تبادل («05) عظ 
0.60 1.10 1.50 درصد کرین آلی (60) مد عنصوع:0 
0.06 011 015 درصد نیتروژن کل (6۵) 0۲026 0121 1 
2.00 4-0 8.00 فسفر قابل دسترس (جوج) ۲مدامدمطام عاصاهانهب خر 
10۳900 220.00 0 پتاسیم قابل دسترس (صوم) حصاتععهامم عاصهانه۷ خر 
140 141 144 وزن مخصوص ظاهری ( جمع) «اتوصعل 11 

بافت خاکت 6 50 
34 30 28 درصد رس (۶0) «012) 
52 52 54 درصد سیلت (90) 5111 
14 18 18 درصد شن (۶6) 5200 
اد لوم سبلت لوم سیلت هب ۱ 
8 وانک 0 رانک 0 ] 0 
محتوای آب خاکت اصعاصی ۲۷۲۷۵۵۵۲ 
51.90 522 499 نقطه اشباع (1 حجمی) (6) (26) امنمح ممتاحتاه5 
627 270 217 ظرفیت زراعی (/ حجمی) (90()0) 22017 ۳۲۱۵۱0 


930 123 131 نقطه پژمردگی دائم (1 حجمی) (00()0) اصنمم عمت1 ۷۷ 


"مجله به‌زراعی نهال و بذر " جلد ۳۲-۲ شماره ۰۲ سال ۱۳۹۶ 


۳۱۳ 


جدول ۲- آمار هواشناسی ایستگاه تحقیقات کشاورزی گرگان در طول فصل رشد ذرت (سینگل کراس ۷۰۴) در سال‌های مختلف 
۵۵ 01116100۲ 10 ۱0۵176 01 100 امه م0 عصتنال صقع0601 0۴ 2610و طامنمعوع امباایه‌ته۸ 01 0262 [۱۷16)6010102162 .2 12016 


بارند گی 
(حصجص) 121211 

539 
33.0 
116 
39 
20.0 
65 
18.0 
136 
1.6 
005 

1369 
0.0 
215 
945 
3211 
02 
251 
00 
61.9 
215 
603 
112 
325.7 
5221 
1353 
193 

1337 
616 


حدا کثر دما 
(0۵) مها ص۱۷۵ 
166 
23.17 
33.8 
3215 
353 
236 
211 
305 
3225 
3252 
3216 
35.0 
22.17 
292 
23.3 
33.9 
322 
333 
282 
205 
233 
266 
299 
3243 
35.8 
204 
269 
15.9 


حداقل دما 
(0۵؟) ععنطدهمصم) متصتمن1۷ 
83 
124 
1896 
22.0 
223 
10۳4 
132 
11.9 
22 
236 
22 
229 
196 
13.9 


ما 1 

طاجم]۷ 
فروردین ۸111 
اردیبهشت ۱/۳۹ 
خرداد 06 
تیر ۱۱۱۳ 
مرداد ۵( 
فروردین ااوه۹۹ 
اردیبهشت 1۷12۷ 
خرداد ۱۹۵ 
تیر ۱۱۳ 
مرداد 0( 
تیر ۱۱۳ 
مرداد ۲( 
شهریور عصصعامع5 
مهر 0110/09 
آبان تعطصع۱۵۷ 
تیر ۱۱۳ 
مرداد 2( 
شهریور ص۹2 
مهر 0710/09 
آبان ‏ تعطصه۱۵۷ 
فروردین ۸۲1 
اردیبهشت ۱/۳۹ 
خرداد ۱۹۹۵ 
تیر ۱۱۱۳ 
مرداد ۵( 
شهریور ۱ 
مهر 0۵0 
آبان ‏ ص۱۵۷ 


۱۳۸۷ 
20۳05 


۱۳۹۱ 
2012 


۱۳۹۲ 
2013 


واسنجی و ارزیایی مدل 12611۷1 برای شبیه‌سازی رشد و عملکرد... 
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جدول ۳- میزان آب مصرفی و بارندگی در طول فصل رشد ذرت سینگل کراس ۷۰۴ در سال‌های 
۱ و ۱۳۹۲ 
3 200 2012 1 ۵۵1100 )0و (802.704) ۱۷1۵126 1 1210111 صرح ۷/2۵۲ ۸۵۵1160 .3 12016 


سال ۷68۲ 
۱۱۳۹۱ 2013 ۱۱۳۹۱ 2012 
بارندگی میزان بارندگی میزان 
آب مصرفی آب مصرفی 
۹۵211 اکتااه :۹ ۹۵1211 401( 
(قطصص) ۱۷۷ ( حقطصص) ۷۷ 
( مه ( مطصصه) 
253 723.0 1740 3+ 
253 640.0 1140 3293.3 
253 35.3 1740 2833 
253 72.6 1740 88.0 
192 1990 179.0 377.0 
19.2 279.6 179.0 32133 
19.2 21140 119.0 225.0 
19.2 81.40 1179.0 760 
97,0 409.0 1365 2903 
97.0 26030 1365 225.0 
917.0 19926 1365 133.3 
97.0 75.0 1365 21.0 


اول تیر < ۴۰ / -1۷۲۸۲ 
اول تير « ۶۰ / -1۷]۸]۱ 
اول تیر «< ۸۰ / ]1۷۲۸ 
اول تیر * بدون آبیاری 
پانزدهم تير ۴۰۰ ۸ -«]1۷]۸ 
پانزدهم تير < ۸۶۰ <«]1۷]۸ 
پانزدهم تير < ۸۸۰ <]1۷]۸ 
پانزدهم تیر * تنش کامل آبیاری 
سی تیر < ۴۰ / ]1۷۸ 
سی تیر < ۶۰ / ]1۷۸ 
سی تیر < 1۷۸۲-۸۰ 


سی تیر « تنش کامل آپیاری 


اصعحطاهع۲ [ 
0 <۱۷]۲۵۲۱ < 6ظا[ 22 


0 ۱۷۲۵۱2 «< ما[ 22 
70 ۷۲۵۲۶۰ ۷« ۲6 22 
0 0 ۲ 11۳0 22 
70 ۱۷۲۵۸۲۰ «< 117[ 6 
70 ۱۷۲۵۲2 «< 117[ 6 
70 ۱۷۲۵۲2۰ «< 117[ 6 
جمتامعتا ولا < رانا[ 6 
0 ۱۷۲۵۱2 ۷ ۲۷ 21 
0 ۱۷۲۵۲2 ۷ ۲ 21 
0 ۱۷۲۵۲۰ ۷ ۲۱ 21 
۱0 « 1[ 21 


۸: آب قابل استفاده 


روز تا گرده‌افشانی و روز تارسیددگی 
در محدوده مشاهدات سار محققفان 
(2003 
2002 
0 .0 6 1۳۳21) قرار دارد. ه وگنبوم و 
همکاران (2003 ,۵1 6 ۲1۵08۵60000۳0) بیان 
گزارش دادند که شبیه‌سازی مراحل فنولوژیکی 
تحت تأثیر محتوای رطوبتی خاک قرار 


و64 1 2عصان؛ 


و60 1 ۷۲2۷0۵۵6( 


نمی گیرد. علاوه بر نقش مهم مراحل نموی در 
مدیربت مزرعه» تعیین زمان دفیق این مراحل 
برای شبیه‌سازی رشد اندام‌های گیاهی و در 
نهایت عملکرد دانه نیز دارای اهمیت است. 


چون میزان تسهیم مواد فتوسنتزی بین 


۳۴ 


اندام‌ه‌ای رویشی و زایشی گیاه 
(ضرایب تخصیص )متناسب با مراحل نموی 
گیاه انجام می‌ش ود (2008 بنعهااه5؛ 
7 ,4 ۶ ۸002:2120). از طرفی ممکن 
است پیش‌بینی تغییرات سطح ب رگ و سایر 
فرآیندها به پیش‌بینی نمو فنولوژیک وابسته 
باشد. از این رو پیش‌بینی دقیق مراحل فنولوژی 


دازاین اهمیسحتت زر فسسسافی | 


(2008 بتصع][60). 


عملکرد ماده خشکت 


کاشت‌های متفاوت و رژیم‌های آبیاری 


واسنجی و ارزیابی مدل 12611۷1 برای شبیه‌سازی رشد و عملکرد ... 


جدول ۴- ضرایب ژنتیکی محاسبه شده برای مدل 126131 در ذرت سینگل کراس ۷۰۴ و توضیح هر کدام 
40 (80/04) 221260 1 20061 1۲۱۱۷۲ 10۲ واصممههه متاعصعع 0210012060 4۰ 12016 


ضرایب ژنتیکی 


واحد 


حصعطا گن ممتاتصتلع0 


تعریف ضریب 
محاسبه شده 
0 کانمن ماه[ عاصعه‌تللوم) 
عاصمن‌تله) 
230 درجه سانتی گراد دوره دمایی بر حسب درجه- روز (دمای پایه ۸ درجه سانتی گراد) از ۳1 
بالای ۸ درجه سانتی‌گراد زمان ظهور گیاهچه تا پایان فاز جوانی که در این مدت گیاه به 
60 20070 027 ۹0 تغییرات طول روز حساس نیست. 
0 ۱۵ ممممعتمصه عصتا۹66 من (ن8 مییی؟) فحصتا تقصمط ]1 
6۵ ۱0 و1 صقان عمط طمتط عصتتنال معقطم ملتصهتاز ۵0۶ 
(ردل ۵۲100مامطام ما 
02 طول روز تاخیر در نمو بر حسب روز به ازای هر ساعت افزایش در فتوپریود ۳ 
1- 
عط دیرخ پیش از ۱۲/۵ ساعت (سرعت نمو حداکثر در طول روز ۱۳/۵ ساعت». 
طاعجها رم قطا عمط موه ۶۵۲ (وومع) اصممصم‌مام0۵7 صا برمامر[ 
5. 22 ووع1 قوذ طاعجع1 تج 1۶ .(1- 00 وتتامط 12.5 20078 15 
۰ 1۳0201101۱ اج کتنامع0 اصومجصمر610 016۷ رونام 
703 درجه روز با دمای درجه روز رشد از ظهور گل ابریشم تا رسیدگی فیزیولوژیکی 1 
پایه بالاتر از ۸ درجه اتمه لممنومامتوودا ما عصتالزه م۳ دوع ممروعر[ 
سانتی گراد) 
200۷760 027 0+ 
7/0 تعداد در بوته حداکثر تعداد دانه در هر بوته 02 
۲ اصقام توحاصت( مها بو ومع ۵۶ تیاه ماماتووو مریاصتب]۷( 
1.1 میلی‌گرم بر روز سرعت رشد دانه در مرحله خحطی پر شدن دانه در شرایط بهینه 03 
۲ امجرم1 هدر ۲ع معهاه عصنااظ صنقع تحعصناً متس ماهر همع آمصمکز 
کصمتانلجمی تاه 
23 درجه‌روز زمان حرارتی لازم بین ظهور نوک دو برگ متوالی یت 
"وتا دک ۹0 فصصتا تقصعط) صز آجتع)صز م1 ,لج تما جرمتی110وطاظ 
۵ 20 110 162۴ 5۱0666951۷۵ ۵00۷908 
كپِ سانتی‌متر مربع سطح برگ بزرگ‌ترین برگ 2 
٩۱۷0:1۵60 2162 0۴ 12720906 ۴ ۱‏ 2[ 
893 درجه سانتی‌گراد در روز طول عمر بزرگ‌ترین برگ نله 
20 ۵۴ 108820۷0099 )905 عط) ۵۶ 108820۷10 ک2ع[ 


در سال‌های ۰۱۳۸۷ ۱۳۹۱ و ۱۳۹۲ نشان داد 
که دقت مدل در شبه‌سازی ماده خشک در حد 
قابل قبولی قرار دارد» به طوری که مقادیر 
۳۲ ۳۹۳( 4 و بهعنسوان 
شاخص‌های ارزیابی کار کرد مدل. به ترتیب 
معادل ۷ کیل وگرم در هکتان ۰۲۰/۹ ۹۶ و 
۰ درصد به دست آمد (شکل ۱). بررسی نتایج 
حاصل از شبیه‌سازی مدل در تاریخ کاشت‌های 
ماوت درسضال ۱۳۸۷ نان داد که جسلر 
میانگین مربعات خطا برابر ۱۳۰۰ کیل و گرم در 


۳۵ 


شبیه‌سازی شده و مشاهده شده و درصد تغییرات 
مقادیر شبیه‌سازی شده به ترتیب معادل ۶/۲ و 
۶- درصد بود که نشان‌دهنده دقت قابل قبول 
مدل در پیش‌بینی عملکرد ماده خشک در تاربخ 

شت‌های بهاره است (جدول۶). نتایج حاصل 
از شبه‌سازی مدل در تاریخ کاشت‌های تابستانه 
در سال ۱۳۹۱ و ۱۳۹۲ نیز نشان داد که مدل در 
شبیه‌سازی عملکرد ماده خشک در هر سه تاربخ 
کاشت موفق بوده است. به طوری که در هر سه 
تاریخ کاشت ضریب تبیین بالای ۰/۹۳ درصد 


به‌دست آمد و بیشترین ۱1۷]5۳۴ از تاریخ 


۳۶ 


اختلاف 
میانگین‌ها 


۷۲620 
ه۱ ۱۱/۱۱۱۵ 


0.00 
1.00 
-122.00 
95.00 
-3 


حدول ۵- نتایج واسنجی مدل 71 در ذرت تک کرآفن ۷#«۴ در اتتشکاه تحقیقات کشاورزی گرگان 
02۵0 0۴ 9]20100 ط20عومک لمبانه‌تتعه ما (80704) م2212 8 20061 12۲۱۷۲ ممتاه2ه ۵۶ واتاوی۴ .5 2016[ 


شاخص‌های آماری 1۳06768 52115101021 


توافق 
0 


099 
0917 
083 
رز 
09 


جذر میانگین 
۱۱۹۹۵ 


1-7 
24 


تعداد 
مشاهدات 


10 


...هط ...ها 


جذر میانگین 
مربعات خطا 
۷۵۳( 


1.00 
2.50 
1963.00 
900 
0۳617 


ميانگین ۷۲620[ 
شبیه‌سازی مشاهده 
شده شده 
40 را( 
59.00 59.00 
103.00 102.00 
1453.00 1755400 
224100 2900 
45 142 


نات 
روز تا گرده‌افشانی 
روز تا رسید گی 
عملکرد ماده خشک 
عملکرد دانه 
شاخص سطح برگ 


داجم00 16۵ 1 

(006518 ۷ 

۱ 

(۵2-1) ۷۱۵10 ۵۵۲۵۵۲ ۱[ 
(2-1طع) 71610 5660 


[ 621 2762 6 
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واسنجی و ارزیابی مدل 12611۷1 برای شبیه‌سازی رشد و عملکرد ... 


کاشت اول تیرماه به میزان ۳۰ درصد به‌دست 
آمد (جدول ۶). بر اساس اطلاعات مندرج در 
جدول ۶ با کاهش میزان آبیاری» عملکرد ماده 
خشک کاهش یافت. چنین واکنشی هم در 
مقادیر مشاهده شده و هم شبه‌سازی شده 
عملکرد ماده خشک دیده شد که علت اصلی 
آن افزایش تنش آبی است. فتوسنتز و به طور 
کم کرک اد 
آب قابل دسترس برای گیاه بستگی دارد و با 
افزایش میزان آبیاری عملکرد ماده خشککك 
اقتر ار مت بای (1999. رم ۱۲۵۹2۲۲۰۵۶ 
4 ,۳0). ارزیایی مدل در شبیه‌سازی اثرات 
رژیم‌های آبیاری بر روی عملکرد ماده خشکك 
در سال‌های ۱۳۹۱ و ۱۳۹۲ نیز نشان داد که 
بهترین کارکرد مدل از آبیاری 9660 - 1۷۲۸۲ 
به‌دست آمد و با افزایش تنش آبی دقت مدل 
کاهش یافت. به‌طوری که بیشترین ۱۲۳/5۴ 
در مدل ]12617 از تیمار تتش کامل ۵۶/۲ درصد 
به‌دست آمد (جدول۶). بر اساس گزارش‌های 
هوگنبوم و همکاران (۲۰۰۳) در این آزمایش 
نیز شسبیه‌سازی مراحل فنولسوژیکی 
(روز تا گرده‌افشانی و روز تا رسیددگی) تحت 
تأثیر محتوای رطوبتی خاک قرار نگرفت. از 
طرفی چون تولید و توزیع ماده خشک تا حد 
زیادی تحت تأثیر زمان وقوع مراحل فنولوژی 
است (2008 ,801]20) لازم انیت تسا داو 
معادلات به کار رفته در قسمت شبیه‌سازی 
مراحل فنولوژی (در تیمارهای تنش خشکی) 


تجدید نظر شود. 


۳۷ 


عملکرد دانه 

نتایج ارزیایی کلی مدل ]12617 نشان داد که 
مدل دقت خوبی در شبیه‌سازی عملکرد دانه 
دارد. به طوری که مقادیر 6۷۲5۳۴ ۱۳/۲5۴ 4 
و "1 به عنوان شاخص‌های ارزیابی کار کرد 
مدل به‌ترتیب معادل ۱۷۱۰ کیل وگرم در هکتار؛ 
٩۱ ۵‏ و ۷۱ درصد به دست آمد (شکل ۱). 
ارزیابی مدل در سال ۱۳۸۷ (در سه تاریخ کشت 
بانزدهم فروردین» سی فروردین و پانزدهم 
اردیبهشت) نشان داد که مدل دقت قابل قبولی 
در شبه‌سازی تاریخ کاشت‌های بهاره دارد 
(جدول ۶). نتایج ارایه شده در جدول ۶ نشان 
می‌دهد که با تأخیر در کاشت در سال‌های 
۱ و ۱۳۹۲ عملکرد دانه مشاهده شده کاهش 
بافت. ولی مدل روندی افزایشی رابرای 
عملکرد دانه شبیه‌سازی کرد» جبرین و همکاران 
(2012 ,.۵1 0۶ 1100) نیز گزارش کردند که 
با تأخیر در کاشت عملکرد دانه کاهش یافت. 
ولی مدل ۳1۳5-۷۲276 روند عملکرد دانه 
را افزایشی شبیه‌سازی کرد. بنایان و همکاران 
(2004 ,له ۶ 2002720ظ) در مطالعه‌ای در 
شرایط کنترل شده با استفاده از مدل -0۳۳6) 
6 به بررسی شبیه‌سازی ۳ دماهای 
متفاوت و فتوپریودهای مختلف روی نه هیبرید 
ذرت پرداختند. تیمارها در این آزمایش شامل نه 
طول روز (۸-۱۶ساعت». دمای حداقل (۳۵- ۵ 
درجه سانتی گراد) و دمای حداکثر (۱۵-۴۵ 


درجه سانتی گراد) بود. نتایج نشان داد که 


۳۸ 


ره ره 


ار ره ره 


حدول ۶ نتایج ارزیابی مدل 71 در ذرت تتقی کر شم ۲ رای صفات مختلف در تاریخ کشت‌های مختلف و رژیم‌های او بارحم ذل انستگاه 


تحقیقات کشاورزی گرگان 


4 ۲۵21865 ملع 111 امن دماج مص 0و )مرمع 1 فاتقتا اممم0 عم (80704) ممتقوه ما ممتاهنتهبه ‏ اع900ظ ]1210۷ ۵۶ وعاتاوع۴ .6 12016" 
٩020108 0۴008۵۵‏ طهمهعوع: هلاه هه 


جذر میانگین 
مربعات نرمال 
۱۱/۵ 


12 


29 
13 
رکل 
39 
11 
37 
1.6 


19 


97 
16 
31 
13 
23 
9 
دص 


ضریب 
10 


شاخعص آماری 
توافق ویلموت 


1 )۶0( 


جذر ميانگین 
مربعات 
1۷5۲ 


اختلاف شییه‌سازی مشاهده 

میانگین‌ها شده شده 

۷6۵0 من 0 0 

116106 
617 608 1 
54 53 -1 
52 54 2 
56 53 3 
53 53 0 
52 52 0 
54 52 2 
56 52 4 
105 106 

92 92 0 
95 92 2 
111 96 -15 
101 102 0 
100 100 0 
94 94 0 
93 92 -1 


مهن 

روز تا گرده‌افشاننی 

پانزده فروردین» سی فروردین و پانزده اردیبهشت ۱۳۸۷ 
اول تیر ۱۳۹۲ 

پانزده تیر ۱۳۹۲ 

سی تیر ۱۳۹۲ 

)۱۳۹۲( [۷۲۵۲-۴۰ 

۷۲۸1-۶۰ (۱۳۹۱ و ۱۳۹۲) 

۰ 1۷۲۸1۱ (۱۳۹۱ و ۱۳۹۲) 

بدون آبیاری (۱۳۹۱ و ۱۳۹۲) 

روز تا رسید کی 

پانزده فروردین» سی فروردین و پانزده اردیبهشت ۱۳۸۷ 
اول تیر ۱۳۹۲ 

پانزده تیر ۱۳۹۲ 

سی تیر ۱۳۹۲ 

)۱۳۹۲( [۷۲۵۲< ۰ 

1۷۲۸-۶۰ (۱۳۹۱ و ۱۳۹۲) 

۰ <1۱ 1۷۲۸ (۱۳۹۱ و ۱۳۹۲) 

بدون آبیاری (۱۳۹۱ و ۱۳۹۲) 


کحمحط/62] ]1 

وزمه‌طاصن 0 12۲5 
۵1 180 ,اتود طا3 
(2008) ۱۷۲۵۰ ط3 200 
(2013) عصدا ط 22 


(2013) 1017 طا 6 

(2013) ۲017 ط) 21 

۷۲۸۲<- 406 )2013( 

(2013 220 2012) 6066 <۷۲۸۲ 
(2013 220 2012) 80660 -<۷۲۸۲ 
(2013 200 2012) 210101ع1۳1 ولا 


تساه 0 زور[ 
۵1 180۳ ,اتود طا3 
(2008) ۱۷۲۵۲ 3 200 
(2013) عصا ط] 22 


(2013) 017 طا 6 

(2013) ۲017 ط) 21 

۷۲۸۲< 406 )2013( 

(2013 220 2012) 6066 <۷۲۸۲ 
(2013 220 2012) 80660 <۷۲۵۸۲ 
(2013 200 2012) 1۳16210101 ول 


"مجله به‌زراعی نهال [ پذو* جلد ۲۲۲-۲ شماره ۲ سال ۱۳۹۶ 


۳۹ 


تعداد 


مشاهدات 


1 


دنا چا دج با و ی و 


رت ره ره 


ادامه حدول ۶ 


انحراف مقادیر 
شبیه‌سازی شده 


9 


-35 


-12 
-4 
-.1 
-8 
19 
7.9 
81 


جذر میانگین 
مربعات نرمال 
۱۱/۵ 


62 
30 
249 
164 
24 
168 
21 
562 


117 
296 
22 
26 
30 
259 
25 
100 


ضریب 


شاخعص آماری 
توافق ویلموت 
(۶) 0 


44 


رز 
94 
98 
20 
40 
58 
13 


34 
89 
96 
5 
12 
0.2 
62 
59 


جذر میانگین 
مربعات 
۱/۵ 


13002 


1005 
2049 
1201 
1629 
2579 
2190 
1334 


11245 


1941 
1220 
1269 
2915 
32090 
10/9 

606 


اختلاف 

میانگین‌ها 

طوه ۷( 
۱۱9۱۵۹ 


-6 


-11 
24 
-8 
8 
163 
-375 
-67 


-05 
-1940 
-02 
2035 
-50 
1337 
338 
-41 


شبیه‌سازی 
شده 
۱۱ 


19411 


95307 
9812 
10۳014 
13021 
11513 
9413 
1362 


123 


1269 
5270 
35 
1936 
9383 
1624 

132 


مشاهده 
شده 


اب0029( 


20657 
13318 
12106 
10۳472 
1999 
1336 
1038 
27290 


968 


0209 
52372 
120 
9186 
1046 
1286 

603 


ن 

عملکرد ماده خشکت 

پانزده فروردین» سی فروردین و پانزده اردیبهشت ۱۳۸۷ 
اول تیر ۱۳۹۲ 

پانزده تیر ۱۳۹۲ 

سی تیر ۱۳۹۲ 

)۱۳۹۲( [۷۲۵۲< ۰ 

1۷۲۸-۶۰ (۱۳۹۱ و ۱۳۹۲) 

1۷۲۵-۸۰ (۱۳۹۱ و ۱۳۹۲) 

بدون آبیاری (۱۳۹۱ و ۱۳۹۲) 

عملکرد دانه 

پانزده فروردین» سی فروردین و پانزده اردیبهشت ۱۳۸۷ 
اول تیر ۱۳۹۲ 

پانزده تیر ۱۳۹۲ 

سی تیر ۱۳۹۲ 

)۱۳۹۲( [۷۲۵۲< ۰ 

1۷۲۸-۶۰ (۱۳۹۱ و ۱۳۹۲) 

1۷۲۵-۸۰ (۱۳۹۱ و ۱۳۹۲) 

بدون آبیاری (۱۳۹۱ و ۱۳۹۲) 


0عامصتاموم 6۰ 12016 


۳۵2۵[ 
۱۱۳۵ 
۵1 180۳ ,اتود طا3 

(2008) ۱۷۲۵۰ ط3 200 

(2013) عصا ط] 22 

(2013) 1017 طا 6 

(2013) ۲017 ط) 21 

(2013) 40۶۰ <رآ۵ ]۷ 

(2013 200 2012) 60۶6 <«آ۷]۵ 
(2013 200 2012) 80760 <«]۷]۵ 
(2013 200 2012) 210101ع1۳1 ولا 
("2طع) 0 0۳21 

۵1 180 ,اتود طا3 

200 3 ۱۷۲۵۲ )2008( 

(2013) عصا ط] 22 


(2013) 017 طا 6 

21 1 ۲017 )2013( 

۷۲۵۸۲<- 406 )2013( 

(2013 220 2012) 6066 <۷۲۸۲ 
(2013 220 2012) 80660 -<۷۲۸۲ 
(2013 200 2012) 1۳16210101 ولا 


واسنجی و ارزیابی مدل 1 برای شبیه‌سازی رشد و عملکرد... 


۲۲. 


ره ره 


ج چ چ تا هو هچ 


ادامه حدول ۶ 


انحراف مقادیر 
شبیه‌سازی شده 


۳ 


ضریب 


شاخعص آماری 
توافق ویلموت 


1 )۶0( 


41 


55 
87 
93 
18 
44 
27 
50 


91 


96 
99 
93 
917 
99 
15 
91 


جذر میانگین 
مربعات 
1۷5۳۲ 


022 


188 
0۹1 
0) 
045 
0.312 
133 
143 


2901 


113 
591 
2094 
1263 
10۹4 
5.1 
2901 


اختلاف 


میانگین‌ها 


وه( 


۱۱9۱۵۹ 


029 


-5 
-6 
-09 
-8 
0 
-09 
-14 


شبیه‌سازی 


شده 


0ص 


مشاهده 


شده 


اب0029( 


ان 

حدا کثر شاخص سطح بر گت 

پانزده فروردین» سی فروردین و پانزده اردیبهشت ۱۳۸۷ 
اول تیر ۱۳۹۲ 

پانزده تیر ۱۳۹۲ 

سی تیر ۱۳۹۲ 

)۱۳۹۲( 1۷۲۵۸۲< ۰ 

1۷۲۵-۶۰ (۱۳۹۱ و ۱۳۹۲) 

1۷۲۸-۸۰ (۱۳۹۱ و ۱۳۹۲) 

بدون آبیاری (۱۳۹۱ و ۱۳۹۲) 

تبخیر و تعرق 

پانزده فروردین» سی فروردین و پانزده اردیبهشت ۱۳۸۷ 
اول تیر ۱۳۹۲ 

پانزده تیر ۱۳۹۲ 

سی تیر ۱۳۹۲ 

)۱۳۹۲( [۷۲۵۲< ۰ 

1۷۲۸-۶۰ (۱۳۹۱ و ۱۳۹۲) 

۷۲۵۲-۸۰[ (۱۳۹۱ و ۱۳۹۲) 

بدون آبیاری (۱۳۹۱ و ۱۳۹۲) 


0عامصتاموم 6۰ 12016 


0 


۲ 2۳۵2۵ ۱62۴ ص۷۲2 
۵1 180 ,تمد طا3 
(2008) ۱۷۲۵۰ ط3 200 

(2013) عصا ط 22 


(2013) 017 طا 6 

(2013) ۲017 ط) 21 

(2013) 40۶6۰ <دآ۵ ]۷ 

(2013 200 2012) 60۶6 <«آ۷]۲۵ 
(2013 200 2012) 80760 <«آ۷]۵ 
(2013 200 2012) 1۳1620101 ولا 
ار ۱ 

۵1 180 ,اتود طا3 

200 3 ۱۷۲۵۷ )2008( 

(2013) 10986 طا 22 


(2013) 1017 طا 6 

(2013) ۲017 طا 21 

۷۲۵۸۲<- 406 )2013( 

(2013 220 2012) 6066 <۷۲۸۲ 
(2013 220 2012) 80660 -<۷۲۸۲ 
(2013 200 2012) 210101ع1۳1 ولا 
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واسنجی و ارزیابی مدل 12611۷1 برای شبیه‌سازی رشد و عملکرد ... 


افزایش دمای حدا کثر تا ۳۵ درجه سانتی گراد 
بدون افزایش دمای حداقل باعث افزایش 
عملکرد و دمای بیشتر از ۳۵ درجه سانتی گراد 
باعث کاهش عملکرد ماده خشک دانه در هر نه 
هیبرید ذرت شد. همچنین افزایش دما باعث 
تسریع در روز تا گرده‌افشانی و روز تا رسید گی 
شد و بیشترین عملکرد دانه در حداکثر دمای 
۰ درجه سانتی گراد و حداقل دمای ۰ درجه 
سانتی گراد و میزان عملکرد ماده خشک در این 
شرایط ۱۰/۲ تا ۲۳/۲ تن در هکتار به دست آمد. 
نامبردگان اظهار کردند فتوپریود بر روی صفات 
مورد بررسی تأثیری نداشت. زبرا هیبریدهای 
مورد بررسی حساسیت کمی به طول روز 
داشتند در آین آزمایشن یز با تردن کاشتت 
طی سال‌های ۱۳۹۱ و ۱۳۹۲ دمای حداکثر 
کاهش و عملکرد دانه شیه‌سازی شده افزایش 
نشان داد. از طرفی چون عملکرد دانه از طریق 
ضریب ژنتیکی 02 (سرعت پرشدن دانه) کنترل 
می‌شود و میانگین دمای روزانه بر میزان سرعت 
وش دنه هو بر انیت بو از سوعن نکر فر اس 
مطالعه با تأخیر در کاشت. دمای حداکثر کاهش 
(جدول۲) و روز تا رسیدگی و روز تا 
گرده‌افشانی افزایش یافت» و این روند هم در 
مقادیر مشاهده شده و هم در مقادیر شبیه‌سازی 
شده به دست آمد (جدول ۶ بنابراین طول 
دوره پرشدن افزایش يافته و عملکرد با 
تأخیر در کاشت در مدل افزایش نشان داد. نتایج 
این بررسی با یافته‌ه‌ای ساسین‌درام 
(2005 ,۹296600720) و نیز جبرین و همکاران 


۳۳۱ 


(2012 ,.۵1 6۶ 1102[7) هماهنگی دارد. بررسی 
اثر رژیم‌های آبیاری نشان داد که مدل در 
شبیه‌سازی اثر رژیم‌های آبیاری توانست روند 
کاهشی عملکرد دانه را با کاهش میزان آبیاری 
به خوبی شبیه‌سازی کند و شاخص‌های کار کرد 
مدل در تیمارهای آبیاری در محدوده مطلوبی 
قرار داشتند و کمترین دقت مدل در شبیه‌سازی 
عملکرد دانه از تیمار تتش کامل به دست آمد» 
به‌طوری که مقدار ۱2۷]97 برابر ۱۰۰ درصد 
به دست آمد و مدل عملکرد دانه شبه‌سازی 
شله را در تیمار تنش کامل» کمتر از مقدار 
مشاهده شده شبیه‌سازی کرد و مدل نتوانست 
عملکرد دانه را در شرایط تنش کامل آبیاری به 
خوبی شبیه‌سازی کند. با توجه به ساده‌سازی 
انجام شده در بخش شبیه‌سازی آب و خاک و 
تبخیر و تعرق سته 2959۸1 برای شببه‌سازی 
ددرت وانجتس ان مشتکلای اس تن 
(2003 212( 


20 1 0۷۷761۰, 


1 ,0[0886(]؛). 


حدا کثر شاخص سطح بر کت 

نتایج ارزیابی عمومی مدل در شبیه‌سازی 
حداکثر شاخص سطح برگ تحت تأثیر تاریخ 
کاشت‌های متفاوت و رژیم‌های آبیاری در 
سال‌های ۰۱۳۸۷ ۱۳۹۱ و ۱۳۹۲ نشان داد که 
۲ ۷5( 1 و "8 به ترتیب معادل 
۲ ۷ ۸۲و ۷۶ درصد به دست آمد 
(شکل ۱). بررسی نتایج حاصل از شبیه‌سازی 
مدل در سال ۲۰۰۸ نیز نشان داد که ]5۷ 1 


"مجله به‌زراعی نهال [ پذو* جلد ۲۳۲-۲ شماره ۲ سال ۱۳۹۶ 


و81۷]۹۳8به ترتیب برابر ۰/۲۲ ۴۱ ۶۰ 
و۴۰ درصد بودند و درصد تغییرات مقادیر 
شبیه‌سازی شده در سال ۲۰۰۸ معادل ۵/٩‏ درصد 
بود که نشان می‌دهد مدل حداکثر سطح ب رگ را 
بیشتر از مقادیر مشاهده شده شبیه‌سازی کرده 
است. بنابراین دقت مدل در شبیه‌سازی حداکثر 
شاخص سطح برگ در تاریخ کاشت‌های بهاره 
قابل قبول است. ارزیابی مدل در تاریخ 

شت‌های تابستانه نشان داد که بیشترین مقدار 
1۳5۲ از تاریخ کاشت اول تیرماه به میزان 
۷ درصد به دست آمد و در تاریخ کاشت‌های 
بعدی (پانزدهم و سی تیر) دقت مدل بر اساس 
شاخص‌های آماری در محدوده منأاسبی قرار 
دارد. احتمالاً دماهای بالا در این تاریخ کاشت 
(اول تیر) یکی از دلایلی است که باعث می‌شود 
مدل نتواند شبیه‌سازی حداکثر شاخص سطح 
ب رگ را به خوبی انجام دهدء زیرا دما مهم‌ترین 
عامل محدود کننده گسترش سطح برگ است 
.)٩01]201, 2008(‏ بر اساس نتایج» مدل مقادیر 
شاخص سطح ب رگ را کمتر از مقدار پیش‌بینی 
شده شبیه‌سازی کرد و درصد تغییرات مقادیر 
شنیبه‌شاری شتده با تا دز کاشت کاهین 
یافت» به طوری که کمترین درصد تغییرات 
مقادیر شبیه‌سازی شده از تاریخ کاشت سی تیر 
(معادل ۸ درصد) به دست آمد (حدول ۶). با 
کاهش میزان آبیاری حداکثر شاخص سطح 
ب رگ کاهش یافت و این روند کاهشی هم در 
مقادیر مشاهده شده و هم در مقادیر شبیه‌سازی 


شده» مشاهده شد. ۳ این حال ارزیابی مدل در 


۳۳۲ 


شبیه‌سازی حدا کثر شاخص سطح برگ تحت 
تأثیر اثر رژیم‌های آبیاری متفاوت بوده به طوری 
که در تیمار 2040 < ۷۲۸ بهترین شبیه‌سازی 
حداکثر شاخص سطح ب رگ (بر اساس 
شاخص‌های کارکرد مدل) انجام شد. در 
تیمارهای ٩280‏ - ۷۲۸ و 7:60 - 1۸ هر 
چند ضریب تبیین پایینی به‌دست آمد» ولی به 
دلیل کوچک بودن مقدار 1517 و ۱۱/5۲ 
می‌توان گفت شبیه‌سازی خوب انجام شده 
است. ولی در تیمار تتش کامل مقدار ۱۱5۳۲ 
برای مدل 71 هه میزان ۵۶/۲ درصد به‌دست 
آمد و شبیه‌سازی از دقت لازم برخوردار نبود. 
یکی از دلایل کاهش سطح برگ مشاهده شده 
می‌تواند که در دماهای بالا و تیمارهای تحت 
تنش, بر گگ‌های ذرت به صورت لوله‌ای در 
می‌آیند و میزان خطا در اندازه گیری سطح ب رگ 
افزايش می‌یابد. 

با افزودن دو ضریب راگن در مدل ]261۷] 
که شاخص سطح برگ را شبیه‌سازی می کنند 
شبیه‌سازی حداکثر شاخص سطح ب رگ تا 
حدودی نسبت به مدل ۱۷۲2126 -9کان) بهتر 
هس شسود (نتایج مسدل ۱۵۱26 وک 
آورده نشده است). محققان زیادی گزارش 
کرده‌اند که مدل 12170 -۳۳5) در رطوبت 
نا کافی خاک (تیمارهای کم آبیاری) از دقت 
کافی برخوردار نیست. دی جونگ و همکاران 
(2011 .4 67 1(610286) با انجام آزمایش‌هانی 
در سال‌های ۲۰۰۶ تا ۲۰۰۸ که شامل تیمارهای 


آبیاری مطلوب و تنش آبیاری روی ذرت و در 
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شاخص سطح برگ مشاهده شده 


0۵956۳۷۵۵ ۵۵۳۲۵۷۲ ۱2۵ 2۲۵۵ ۵ 


شکل ۱- ارزیایی مدل 1261۷ برای ذرت سینگل کراس ۷۰۴ در تاریخ کشت‌های مختلف و 
رژیم‌های آبیاری متفاوت در سال‌های ۸۱۳۸۷ ۱۳۹۱ و ۱۳۹۲ 
حطوط مورب خط ۱:۱ را با حدود اطمینان ۲۰ نشان می‌دهد و نقاط داده‌های جمع‌آوری شده در مزرعه را 
نشان می‌دهند. 
تفج 0266 عظ 5۵0 ]هم11167 (60704) ۴۵۵26۵ ۴۵۲ 1390061 ۲2۲۲۱۷۲ ۵۶ طمهنل۲۷2 .1 ,۲1۵ 
53 200 2012 ,2008 عصتینل مصصنعع1 ماع 11۳1 اموهع]011 


عاصتم ماه م1 200 20 0۲ نومه ۳/1 ومصلاً 1:1 مطا مه فطمرهجع معط ما ممصناً لقممعهنل مط1" 
بصع مطا مت 0عامع6۵1 ملق ۲۵۵۲۵5۵0۲ مصصح طمهع ظ1 


۳۳۲۳ 


"مجله به‌زراعی نهال [ پذو* جلد ۲۲۲-۲ شماره ۲ سال ۱۳۹۶ 


آشیکا توف گنت ارشن دنس هشال 
6 -۳1۳۹) عملکرد را در شرایط آبیاری 
مطلوب به خوبی شبیه‌سازی می کند» ولی در 
شرایط کم آبیاری میزان تبخیر و تعرق را بیشتر 
از مقدار مشاهده شده شبیه‌سازی می کند. د وگان 
(2006 ,1208220) نیز به نتایج مشابهی دست 
یافت. قابلیت پیش‌بینی تغییرات سطح ب رگ در 
مدل‌های شبیه‌سازی سطح برگ در مدل‌های 
شبیه‌سازی گیاهان زراعی دارای اهمیت است. 
پیش‌بینی شاخص سطح برگ برای تخمین میزان 
تابش دریافت شده و تولید ماده خشک مورد 
نیاز است. همچنین پیش‌بینی آن در تعیین توزیع 
تبخیرو تعرق به تبخیر از سطح خاک و تعرق از 
گیاه مهم است (2008 ,0[]201). 


تبخیر و تعرق 

نتایج حاصل از شبیه‌سازی تبخیر و تعرق در 
مدل 161۷1 در تاریخ کشت‌های تابستانه (اول 
پانزدهم و سی تیر در سال‌های ۱۳۹۲ و ۱۳۹۱) و 
تیمارهای کم آبیاری نشان داد که اين مدل تبخیر 
و تعرق را کمتر از مقدار مشاهده شده (به جز 
تاریخ کاشت سی تیر و ۸ ۸۲/) 
شبیه‌سازی می کند (جدول ۶). بر اساس شاخص 
توافق» ضریب تبیین» جذر میانگین مربعات خطا 
و جذر میانگین مربعات خطای نرمال دقت مدل 
در شبیه‌سازی تبخیر و تعرق (به جزء تاریخ 
کاشت اول تیر) خوب است. در تاریخ کاشت 
اول تیر هر چند شاخص توافق و ضریب تبیین 
(به ترتیب برابر ٩۱‏ و ۹۸ درصد) قابل قبول بود. 


۳۳۴ 


ولی میانگین مربعات خطای نرمال و درصد 
تغییرات مقادیر شبیه‌سازی شده به ترتیب معادل 
۱ و ۶۷/۳ درصد به دست آمد و شبیه‌سازی 
از دقت لازم برخوردار نبود (جدول ۶). نتایج 
نشان داد که ۳ اساس شاخص‌های "کیان کرد 
مدل دقت مدل در شبیه‌سازی تبخیر و تعرق 
تحت تأثیر تیمارهای کم آبیاری خوب است؛ 
ولی مقدار تبخیر و تعرق شبیه‌سازی شده در 
تیمارهای ۶640 < ۷۲۸1و ۶۶60 < ۷۲۸۲ و 
در تیمار تنش کامل آبیاری بیشتر از مقدار 
مشاهده شده بود (جدول ۶). در شرایط 
کم آبیاری مدل» سطح ب رگ را کمتر و میزان 
فا زا مش انم دض انا وت و 
شبیه‌سازی می کند. این دو در تضاد با یکک‌دیگر 
هستند» زیرا همگام با کاهش سطح ب رگ 
فتوسنتز نیز کاهش می‌یابد و در نتیجه میزان 
تبخیر و تعرق به جای افزایش (که مدل 
پیش‌بینی می کند)؛ باید کاهش یابد. این امر 
نشان می‌دهد که مدل در شرایط کمآبیاری باید 
ارتقفاء داده شود. دی‌جون گت و همکاران 
(2011 .0 6 1(0[0080) نیز به نتایج مشابهی 
دست بافتند. دی‌جو نگ و همکاران 
(2011 .1 6 2610786) گزارش دادند که 
عدم توجه به دمای ب رگ و مقاومت روزنه‌ای در 
تیمارهای در تنش از دلابلی هستند که باعث 
کاهش دقت مدل در شبیه‌سازی میزان تبخیر و 
تعرق می‌شود. همچنین برخی از محققان 
(2012 .61 1 1 


53 ,۴0۷6۶ ۵00 ۳۵۲[1۵) سعی کردند با تغییر 
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ساختار و الگوریتم به کار رفته شبیه‌سازی 
محصول نهایی گیاه در تیمارهای تحت تنش 
خشکی را تا حدودی بهبود دهند. دو کوهکی و 
همکاران (2012 ,۵1 6 ۲000۳1) گزارش 
دادند که بسته نرم‌افزاری در تخمین 
میزان تبخیر از سطح خاک با مشکل 
روبه رو اسست. یلسسون و همکاران 
(2002 .1 21 161507) نیز بیان داشتند که 
منشاً این مشکل را می‌توان در تخمین نادرست 
میزان تبخیر و تعرق و یا در روش ادرست 
جداسازی تبخیر و تعرق از یک‌دیگر در رابطه 
رس 

در مجموع» ارزیابی مدل 1261۷1 نشان داد 
هس قرو اووو رش 
گرده‌افشانی و روز تا رسید گی) را در تاریخ 

شت‌های مختلف با دقت خوبی شبیه‌سازی 
می‌کند. که نشان‌دهنده ساختار مناسب مدل در 
شبیه‌سازی مراحل فنولوژیکی تحت تأثیر تاریخ 

شت‌های مختلف است. همچنین نتایج نشان 
داد که شبیه‌سازی مراحل فنولوژیکی تحت تأثیر 
محتوای رطوبتی خاک قرار نگرفت و از طرفی 
چون تولید و توزیع ماده خشک تا حد زیادی 
تحت تأثیر زمان وقوع مراحل فنولوژی است؛ 


لازم است تا در فرآیندهای به کار رفته در 


شبیه‌سازی مراحل فنولوژی (در تیمارهای تنش 
خشکی) تجدید نظر شود. نتایج ارزیابی مدل در 
تاریخ کاشت‌های مختلف و رژیم‌های آبیاری 
متفاوت (به جز تنش کامل آپیاری) نیز نشان داد 
که شبیه‌سازی عملکرد ماده خشک و عملکرد 
دانه از دقت کافی برخوردار است. ولی در 
شرایط کم آبیاری مدل, حداکثر شاخص سطح 
ب رگ را کمتر و میزان تبخیر و تعرق را بیشتر از 
مق هکم متشه سار ی کی انم ات 
نشان می‌دهد که مدل در شرایط کمآبیاری باید 
ارتقاء داده شود. نتایج نشان داد که افزودن دو 
ضریب ژنتیکی در مدل 1261۷1 (سطح ب رگ 
بزرگ‌ترین برگ و طول عمر بزرگ ترین 
برگ) که شاخص سطح برگ را شبیه‌سازی 
می کند باعث شد تا شبیه‌سازی حدا کثر شاخص 
سطح ب رگ تا حدودی نسبت به مدل 
6 -۲۳:۹) بهتر شود ولی هنوز تانقطه 
مطلوب (مخصوصاً در تیمارهای کم آبیاری) 
فاصله زیادی دارد. با توجه به نتایج به دست 
آمده می‌توان از مدل 1261۷ در پیش‌بینی 
عملکرد دانه و عملکرد ماده خشک در تاریخ 

شت‌های مختلف و رژیم‌های آبیاری متفاوت» 


در شرایط آب و هوایی گرگان بهره برد. 


[00۳۵۵۵4 
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76: 421-۰ 
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و فان راحمصصم‌ممصهوه )صمتتاباه رمتام‌بال ۲0۵ 0۳0۵ ۸٩٩65٩188‏ :4:5 ۷۵۹108 195۸ 
۱۷۵12۷512 .)0 .۲) .۷ 1 ,.عاع0مظ ممتاهاصته اه تاتصمطتمافته لماصمصصهم مه هه 


۰ ر0۲م م9۵۱2 رلعمعظ .10 ۸0111- 30 ۱۷۲270 ب(:0ع) 


۰ ۲۷۷۰ ,۳006 .ل معا ۷۷1۱۵105 ۷۷۰ ۳۰ ۲۵۲6۲ ,۲۱ .2) و0165 ۷۷۰ .ل وع) ۲۱0۵۵6۵۵00 

۲ م9 ۵۵۵ا ۱۳۵0910 م2003 ۷۰ م6 بنزتا۱6 200 واتتا۲ مه ما وت0ع)۳2 

,1 ,۱۱۵0011 ۲۱۵/۵ گه مهن .1 ,۲۷۵ 4.0۰ ۷۵8۱0 بع]وصه1 روما 0صدهعا0تعخظر 
0۳۹ 


0 ول یک بع)00ظ م۷ ٩.‏ مظ)۷۷۵۱ و.] ۱۷2۲۲۵۳۵۵6 .۲۷۷ ءل م065هل مش ,1۲۳۳۵۵16 
۱ 


۰ 1140 :92 اهطباهز «مومممتعخ ,ممتاهل ۷۵11 ووم عصلوها ۲۵9۵08869 


ممم ناه مانام‌جمی مطا 0۶ ]عم ۸ ,1991 ۱۰ مپتهعا۷۲۷1 2۳0 ول و۳0۲)6 و.ط 2100166018 ل 
000۵8 ۳۱۵۱0 .26۵21200 ها ا رامع ومم 7۳۵۵۵۲ 02 ۵۷۷۲۱۴۸/۲1 ۸۵061 
337-0۰ :27 


0 1216 عصتاصهام عصتاهاتدله ,2012 ۲۰ ۲۲۱02 2110 وه 1210212 وم وال وما۱۷ وطلااال 
صهع۸ ۵061 2126 فرظ مموته ممتامنلمج ممتقه مه وم قامعا وتان 


,5530-6۰ :(7040 ط0معمععمک لهعنااناهع۸ 01 0۱01821[ 


و۱6 وء.(] ۷۷۰ 2006101ظ و.ل م6 و0066ظ مگ ) )0۲ و.ع) ۲۱۵۵۵۵۵0۵00 و۷۷۰ .ل و0۳65 ل 
6 ,2003 1۰ .ل 13۱/0016 2110 و.ل .۸ م20کزاع) .لا م9110 و۷۷ ۰ ۲۷۷۱۱16056 وم مر[ 
235-۰ :18 000۲تهظ ۵ لقصاهژ صههم0عباظ .عم موه عصام0۵ 195۸ 


4 ۰ ۱۷۲0۵۳0۵002 -۵7۲۷۵۳ 2۳۱0 ول[ ,]۱۷ م)۱۷]۲۵۳۵۱۱۵ وم .۸ متع000 و.عظ 162۳01621 
عصونا دممص ۵ج صحفهعمطک ۵ فممتوع: مصتصر صا متصصتت ۵ ولولرلقصه مدع ۷1۵۱0 .2006 
0 196-208 :(202 ظ20عوم و0۵۵ ۳۱۵۱0 ۶ هیام صفتصقظ بطمهمعممه 2۸۵06118 


۵15101 (۰ 


4 ۰ ۱۷۲۵۵۳0۵00210 -[۲2۵۳0 1۸27 200 .1 ۷۰ و۱۷]2۳21126 ومع .۵ مت6۵000 معط و162۳01621 
لمتاهاهن )6016 ۵ ۵061 مامرصصته ۵ ۵ ممامتاهيه هت مه ممتامتاتادطه) 2008۰ 


-99 :3 ۱۵0۲000 وم گم اقصنداهژ ملظ00۲0ع۱ظ )عنم ایهم ما ممتامنالم ماقم ال 


۳۳۷۲ 
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116 )10 ۳6۵۲۹1۵1(۰ 


(م1 6 26۵ ۵9 معصقطه متقصتاه 0۲ ]عهم‌صها مطا عصتاته۱۷]۵0 ,2008 و.] 1۳2110 
,۱2۱۹۵1۵0۵0 ,اوه ۵ اهتنا روتفمط 1 ,تقاط .اهزصجظ فص 0۳0۵0 
۰ ۳۵۱۱۹)۵0.197 


۵۵ ۷۵ممرصط1 م6 29۵۲020 ماقصعااخ ,2001 5۰ روصطعل۸ 2۳00 و,۷۷۰ ,0610۲ع26ظ و.ل و1,127250 
1011-8۰ :44 ۸9۸۲۰ عطا ۶ فصمتامموصه:1 ,۷]2176]-0۳۲,۵ از مماه نامه هاصصیناط 


-161 2 0۴ ۲۱۵۷۵۱۵0۵۵۵۲ ,20052 ,]۱۷ ر65)89)6 ۷۷ 2۳0 ومکا و0066 و.۷۷ 2006101 و.ل 112260 
722-۰ :97 ما0( «مجمهجمترعخ ,۱۷1۵126- قطان ۶0۶ عمج ممتاها تفع رممصهی 16۷۵1 


۱۷۲0۲۵۵۵۰ 2۳00 و.ظ ۵00666 ممآ۷ ,۷۷6۵/2940 وکا ,ع)00ظ .۲۷۷ ,2600610۲ و.ل ,1272850,] 
0 1۱2160 ۵001 ممت)هاتصصتووه زمرمصق 1621-16701 ۵ عمتاهت(۳۷۵ 20050۰ ۷۰ و50)0820۲ 
۱ 4 27 0 


ماقناصنه 10 90061 هع27 1621 ۸ .20032 ,۷۲ ۲۷۷6۹6۵۵66 200 .۷۷ 2606101ظ و.ل م1,12260 
010۵9 ۳۱۵10 .1۵2۷65 02126 01 8۵۵96۵80 هه م0فصهجنه 116مع۵وه۷ تام 


1-۰ :80 
۵ ۳۲۵016)188 .20030 ۸۰ ۲0۳8۵۵62 200 .۷۷ 260۳610۲ و۷ و246ع)62 ۷۷ و.ل ,117250 


۰ :43 01۵266 0۵ .ومتاوامامهتقطاه ممتیه11007 مامرحصله رم 22126 طا اقو 1۵1۵۵1 


10۳05۰ 


6 06۲۷ ۸ :]1۲۱ .2008 ,۳۲ ۰ ,۳۵۳/6۵۲ 2100 و۲۷۷۰ .ل و۵165 و.ل مک و006ظ و.ل ,127250/] 
6 ۳۱۵۲۵۵۵۵ 0۵016020 12 ع مفمتعومن) 106 .5 ,۷4 ]1۳99۸۵ 107 [ممصظر ممتاها ارو 
۰ ,01081۵ظ ,.56۵ 15-19 ,ه۲08011عخر 


م2۵ 1۵۲ ومطاممر لهمنطممتع هه لهعتادتاهاد ,1991 ,۲ یج و0۳6۵ 270 وک و028216, 1[ 
ما0 ۲۱۱۲۲0۱02۷ )صممتهاوم مماهااومره له 0۷۵۲۷۱۵۵۷ :1۱۵0616 ز0جرقصق مهو 


7: 51-3. 


,م۵2 2)0۲۲اتصصتووح صهام رلقتاصمام ۷1۱۵10 ,1999 .ل رتم۸ 2۳00 ومع و5ل00۳ر1 
,1584-6۰ :39 5016866 00 .611101680168 2۵)۵00116ظ 


۰ ,]۱۷ ۵۱266-۵20 2۳0 وگ وتتاععا2ع6 مق متطعتاه مت .۸ 260201 ۷۲20۳۷۰ 
مجاوع60 10۲ ]۱99۸۵ اممصظ ۵ موه مه فاصمته‌گاهمه متاعصمع ۵۶ وعامط1)او۳ 


۳۵۲5120(۰ 10) 229-253 :(2) 3 ط۲۳۵۵006)0 مومت ۵۶ امصتاهز ملم۲۱۵۵)۲۵ 01۲0۵۷1868۰ 


6۰ ۲۱۵0۵۵۵000۳ 2110 ومع) .6 ۷۷۱۱6۵۲60 و.۷۷ .ل و0165 و.ل .16 و00۸6 و.1 وک 1۷]2۲۲0۳۵2 


۳۳/۸ 


واسنجی و ارزیابی مدل 12611۷1 برای شبیه‌سازی رشد و عملکرد ... 


م0 0 0۵۷۵0 فاممه‌گلههه . متامصهع . ع0مصظ .۵ . باتلاطاداهعمم ۴‏ .2002 


٩02665۰ ۲0۵ 50168608 42: 76-۰‏ )م1676 وومتمه فلقتتا عمصفصصمگهم 


۵126 0 مه جوم راتقصعل مه مه مصتاصهام ۵۶ ]1۳۵26 ,2011 .۴۱ رت۲ا۱۷۱۵۵)۵۵0 
۰ ,۲۱)۲۵ رهتا۲ ۵۶ ۱۳۵۷۵91 رولومط] ,مابقاظ صقن معتعطرمص 


۵۵۵ مصتاهانصاگ .2002 ۵۰ رصطممه۵ع۲۱۵۵ 21۳0 ومع سا وهز2ا۸ مسا م۱۷12 وین 1۰ وتعکامز 
:4 ماه[ مرمع .واع۵0 مرن 20 ۳7۷۷۵۸۲ ۷10 ماهعاله وععتاه ۷26۲ 
1234-1۰ 


20]206005] 6 ,1996 بخ ول2قعمیا 200 وم وتع)۲2 وس .1 وکتنلتوزوع و.ظ 100066 
0100۰ 102126 2 0۲ 11010020168 عون ما2 20 ممتاهاه ۵ )ممجم‌تنافمع2 


,627-۰ :886 فتاه ز 


۰ ,1 با م۸۳ 20 و.۳ ,۷ ولع۷1 وی ۰( وتعکا۷۱6 وم م۷2 ۸ .ک 82660001727 
-حل) 20 ۳2۷۷۵۷۲ عصلوا ممتامنالم میقم قامعله ماه عصتصهام عصتاه‌اتظز 
58-۰ :97 [2تا0[ رحطرمط0تعخ .واع00ع 1۷۲212 


صمتامآمع0 21100760 معتتاوامصه 5۵1 0۲ 611601 1 ,2002 ۰ متظ6۳۵۳0۵9 2۳00 و.ظ متطاهتط50 
لد مه معمممزمو لمتنانمتتوه ۵ لمصمژ «لطممصصظ مهعنم) صا ۷۱۵10 صماهع 


۳۵۲۹120(۰ 1) 100-108 :9 وعععبا0وع۴ 


,۱۷۲2500240 رووع۲ 11۷۲ .علو7 فص تهعتاعتاهاه ما صهو ۵۶ ممتاهءتآ۸۵۵ .2007 ۸۵۱ متطه)ا50 
۳6۲5180(۰ ظ1) ۲۵0۰186200۰[ 


۰ ۱۲۵۱۷۵۵ ۳۵۲00۱5 ,دمم ۳۱۵۱0 ما عصتام۱۷]۵0 ۱۷۲200۵۴2۵0621 .2008 .۸۵ م5016 
۵۲5۹1۵(۰ظ ظ1) ۵۵۰ 175 .ص1۳2 رفططفه]۷( 


۰ وا12117216 1۵۱6۵۵۵۲-۰ 200 و.۷ م20ز۱۷]۵۵۵۵۸۵0-6 ول ۱۷۲ مظ۳۵0۵)60 وگ م501]21 

لمممتامصعاص1_ ن بقعمامت طا ممصعععمصعو مضه ممتامنلمی کقع ۱‏ عصلام۱۵0 .2008 

635-4 .۵۵ .0011002001087تعه مه اممصمممصه۷ مه نت۳۵ 0 مه عطتامع]۷( 
۷( 


0 ۷و۵ همه هه ۵۳00)0۵61100 ۸ ,1993 .16 وت۳۱۳۳)۵ 2۳0 .۷ 10۱1692927 


457-60۰ :23 01866 ۶۵0۵ .02126 0 بانط 162۴ ۲۵۲ 


۷ ۵۵10 .1997 .ل مصم0۳ 2۳00 وم( واومزم .۲ مقاام۲۵۲ وا ۷۷6۵۵۵6 
7 هو -8 ۴۵012010 :۱۰عظ مرم وتا عط مه فطع ط متاعت۴۵ 02126 10 متاومآم 


.249-۰ :49 62و۴۵ 0۵۵۵ ۳۱۵۱0 ۷۱۵۱0۰ طل2ع 200 
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۰ ا۱۵00 ۵۶ ممتاقمتادنه فطا وم ماممصمومع مصمو. م1982 .لب ما۱۷ 


1309-3۰ :63 500160۷ [۱۷۱۵)۵0۲0102162 صهع1عصه فطع ۵۶ صتاع[اباظ 


افوعطنا5 معط ما رمع ۵۶ صمتاهع تا مرترنا 2002۰ وم و6۵۵ 2۳00 منک و9626 وم ۷2781 
293-0۰ :51 ۱۱۶۵1820 مه 2)100ع11 .«مکاینا 1 طا میج (رظهت)) ۲۳06۵۲ 20112 


۳۳۰ 


